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Bescheinigung 


Die ZF Friedrichshafen AG in Friedrichshafen/Deutschland hat eine Patentanmel- 
dung unter der Bezeichnung 

"Drehschieberventil fur Hilfskraftlenkungen von Kraftfahrzeugen 

am 11. Mai 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehetteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
B 62 D 5/083 der International Patentklassifikation erhalten. 


Munchen, den 16. Juni 1999 
Deutsches Patent- unci Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 


zeichen: 199 21 745.9 
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Drehschieberventil flir 
Hilf skraftlenkungen von Kraf tf ahrzeugen 


Die Erfindung betrifft ein Drehschieberventil fur 
Hilf skraftlenkungen von Kraf tf ahrzeugen nach der im Oberbe- 
griff von Anspruch 1 naher definierten Art. 

Drehschieberventile fur Hilf skraftlenkungen enthalten 
normalerweise zwei Ventilelemente, die koaxial ineinander 
beweglich angeordnet und zum Erzielen eines Steuerweges 
begrenzt zueinander verdrehbar angeordnet sind. 
Dabei ist ein erstes Vent ile lenient, das mit einem Ventil- 
Eingangsglied verbunden ist, als radial aulienliegender 
Drehschieber ausgebildet. Ein zweites Ventilelement ist mit 
einem als Antriebsritzel ausgebildeten Ventil-Ausgangsglied 
drehfest verbunden und als radial innenliegende Steuerbuch- 
se ausgebildet. Der Drehschieber ist zusatzlich liber einen 
einen Steuerweg begrenzende Totgangkupplung mit dem An- 
triebsritzel verbunden. Beide Ventilelemente weisen Steuer- 
langsnuten auf, die wenigstens zu einem Teil in ihrer axia- 
len Erstreckung begrenzt sind und zur Steuerung eines 
Druckmittels von oder zu Arbeitsrauitien eines Servomotors 
dienen. 

Zur Ruckstellung der beiden Ventilelemente aus.einer ausge- 
lenkten Stellung in ihre Neutralstellung dient eine Dreh- 
stabf eder . 

Bei den bekannten Drehschieberventilen wird die Steu- 
erbuchse in einen, in das Antriebsritzel eingepressten, 
Einhangestift eingehangt. Fur diesen Montageschritt ist ein 
Spiel in der Einhangeverbindung zwischen Einhangestift und 
Steuerbuchse erf orderlich. Durch das vorhandene Spiel kann 
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es nun aber zu einer Relativbewegung zwischen dem Dreh- 
schieber und der Steuerbuchse kommen, ohne dafi von einem 
Lenkhandrad ein Lenkmoment eingeleitet worden ist. Dies hat 
unerwiinschte Olstrome zu den Arbeit sraumen des Servomotors 
zur Folge. Diese unerwunschten Olstrome machen sich zusatz- 
lich durch Lenkmomentsprunge am Lenkhandrad bemerkbar, die 
Selbstlenkef f ekte zur Folge haben und somit beim Fahrer zu 
einem Unsicherheitsgef tthl fuhren konnen. 

In den bisher beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen ist 
der Drehschieber fest mit dem Ventil-Eingangsglied und die 
Steuerbuchse mit dem Ventil-Ausgangsglied verbunden. Es 
gibt aber auch Drehschieberventile, die mit umgekehrt zuge- 
ordneten Ventilelementen arbeiten. Fur diese Drehschieber- 
ventile kann die Erfindung ebenfalls, mit den gleichen Vor- 
teilen, verwendet werden. 

Das Ventil-Ausgangsglied kann als Antriebsrit zel oder 
als Kugelgewindespindel ausgebildet sein, abhangig von der 
Verwendung bei Zahnstangen- oder Kugelmutter- 
Hilf skraf tlenkungen. 

Ein solches Drehschieberventil ist in der 
DE 41 08 597 Al beschrieben. 

Das Drehschieberventil ist so ausgebildet, dafi die Ein- 
griffsmafie der Mitnahmeverbindung ausreichend grofi sind, um 
einen festen Sitz zu gewahrleisten, ohne dafi daraus ein 
grofiformatiger Ventilzusammenbau resultiert. Der Mitnah- 
mestift, der rechtwinklig von einem Aufienumfang der Ritzel- 
welle absteht, wird in ein Stiftloch eingesetzt, das sich 
in radialer Richtung der Ventilbiichse erstreckt. Dadurch 
steht die Ritzelwelle mit der Ventilbuchse in Wirkverbin- 
dung. Die Mittelachse des inneren Durchmessers der Ventil- 
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blichse schneidet die Mittelachse des Stiftloches und ist 
von der Mittelachse der Ventilzusammenbaugruppe in Richtung 
der Seite der Ventilzusammenbaugruppe verschoben, die dem 
Stiftloch gegeniiberliegt . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde 
ein Drehschieberventil dar zustellen, bei dem das Spiel zwi- 
schen Ventil-Eingangsglied und Ventil-Ausgangsglied elimi- 
niert wird und trotzdem eine Winkel- und Langsbeweglichkeit 
zwischen einem als Steuerbuchse ausgebildeten Ventilelement 
und einem als Antriebsritzel ausgebildeten Ventil- 
Ausgangsgliedes erhalten bleibt, urn einen lateralen Fehler- 
ausgleich zu ermoglichen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch 
ein, auch die kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs 
aufweisendes, gattungsgemaBes Drehschieberventil gelost . 

Die Anbindung der Steuerbuchse an das Antriebsritzel 
erfolgt mittels einer toleranzunempf indlichen und spiel- 
freien PreBverbindung in Form eines Verbindungselementes . 
Das Verbindungselement kann einstuckig mit der Steuerbuchse 
verbunden sein, oder aber durch Umformen, Fiigen mit der 
Steuerbuchse gekoppelt werden. 

Die Steuerbuchse bzw. das Verbindungselement kann im Ver- 
bindungsbereich als Vollwelle, Hohlwelle oder als Polygon 
ausgebildet sein. 

Das Verbindungselement kann ein Profil, z. B. in Form von 
am Umfang befindlichen Nocken, aufweisen, daB sowohl auf 
der Steuerbuchse, als auch in dem Antriebsritzel angebracht 
werden kann. Es muB lediglich eine toleranzunempf indliche, 
zentrische und spielfreie Verbindung der beiden Teile ge- 
wahrleistet werden. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG Akte 7513 G 

Friedrichshaf en TS ke 

30.04.99 

4 


Durch eine flexible Gestaltung eines Bereichs zwischen 
einem Verbindungsbereich von Steuerbuchse und Antriebsrit- 
zel und einem Steuerbereich der Steuerbuchse konnen von 
auBen einwirkende Querkrafte gleichmafiig verteilt und die 
beiden Teile somit spielfrei zueinander fixiert werden. 
Dadurch konnen vorhandene laterale und angulare Fehler so 
ausgeglichen werden, daB es zu keinen Verspannungen inner- 
halb des Drehschieberventils kommt. 

Die Flexibilitat des Bereichs zwischen einem Verbindungsbe- 
reich von Steuerbuchse und Antriebsritzel und einem Steuer- 
bereich der Steuerbuchse erfolgt durch Einbringen von min- 
destens einem Schnitt und wird durch dessen Schnittbreite, 
-tiefe und -lange sowie durch die Anordnung und Dichte der 
Schnitte beeinfluBt. 

Das Einbringen der Schnitte erfolgt durch Energiestrahl- 
schneiden, Plasmaschneiden, Eros ions schneiden, Stanzen, 
Schleifen oder Frasen. 

Von aulien einwirkende Krafte, wie Verspannungen in der 
Lenksaule, elastische Einfliisse oder unterschiedliche War- 
medehnungen der einzelnen Bauteile zueinander, die die 
Funktion bei den bisherigen Drehschieberventilen nachteilig 
beeinf lussen, werden vermieden. Auch konnen Fertigungstole- 
ranzen, hinsichtlich ihrer Einflusse auf die Funktion der 
Drehschieberventile, ausgeglichen werden. 

Die Montage erfolgt lediglich durch axiales Zusammenf ugen; 
hierdurch ergeben sich Vorteile hinsichtlich Herstellungs- 
und Montageauf wand . 

Die Montage kann auch vollautomatisch mit Hilfe einer 
Kraft-Weg-Uberwachung erfolgen, was zu einer hoheren Repro- 
duzierbarkeit von Qualitat und Funktion fuhrt. 
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Vorteilhafte und zweckmafiige Ausgestaltungen der Er- 
findung sind in den Unteransprtichen angegeben. Die Er fin- 
dung ist aber nicht auf die Merkmalskombinationen der An- 
spruche beschrankt, vielmehr ergeben sich fur den Fachmann 
5 weitere sinnvolle Kombinationsmoglichkeiten von Anspruchen 
und einzelnen Anspruchsmerkmalen aus der Auf gabenstellung . 

Nachfolgend ist anhand der Figuren ein Ausf uhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung prinzipgemaft beschrieben. 

einen Langsschnitt durch ein erf indungsgema- 
Bes Drehschieberventil am Beispiel einer 
Zahnstangen-Hilf skraf tlenkung von Kraftfahr- 
zeugen; 

einen Teilausschnitt eines erf indungsgemafien 
Drehschieberventil in vergroBertem Maflstab 
und 

einen Schnitt entlang der Linie III-III des 
in Fig. 2 dargestellten Teilausschnitts ei- 
nes erf indungsgemafien Drehschieberventils . 

25 Die Erfindung wird anhand des Beispieles eines Dreh- 

schieberventils fur Zahnstangen-Hilf skraf tlenkungen be- 
schrieben. Mit gleicher Wirkung kann die Erfindung jedoch 
auch bei anderen Hilf skraf tlenkungen, beispielsweise bei 
Kugelmutter-Hilf skraf tlenkungen, angewendet werden. 



Es zeigen: 
Fig. 1 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Ein erfindungsgemaiJes Drehschieberventil 1 enthalt ein 
erstes Ventilelement in Form eines Drehschiebers 2 und ein 
zweites Ventilelement, das als Steuerbuchse 3 ausgebildet 
ist . 

Der Drehschieber 2 ist mit einem Ventil-Eingangsglied 4 
drehfest verbunden, welches als Lenkspindelanschluli ausge- 
staltet sein kann. Der Lenkspindelanschlufi ist beispiels- 
weise mit einer nicht dargestellten Lenkspindel, die ein 
Lenkhandrad tragt, liber ein ebenfalls nicht dargestelltes 
Kreuzgelenk verbunden, Der Drehschieber 2 ist zudem uber 
eine nicht dargestellte Totgangkupplung mit einem Ventil- 
Ausgangsglied 5 verbunden. 

Das Ventil-Ausgangsglied 5 kann als Antriebsritzel oder als 
Kugelgewindespindel ausgebildet sein, abhangig von der Ver- 
wendung bei Zahnstangen- oder Kugelmutter-Hilf skraf tlenkun- 
gen . 

An der aufleren Mantelflache des Drehschiebers 2 sind 
Steuerlangsnuten 6 angeordnet, die mit Steuerlangsnuten 7 
der Steuerbuchse 3 zusammenwirken. 

Das Drehschieberventil 1 stellt, je nach Drehrichtung, eine 
Druckmittelverbindung uber die Steuerlangsnuten 6 und 7 
sowie uber Ringnuten 8 in der Steuerbuchse 3 zu einem nicht 
dargestellten Servomotor dar. 

Das Ventil-Eingangsglied 4 ist zudem uber eine Dreh- 
stabfeder 9 mit dem Ventil-Ausgangsglied 5 verbunden. Das 
Ventil-Ausgangsglied 5 seinerseits ist uber ein Verbin- 
dungselement 10 drehfest mit der Steuerbuchse 3 verbunden. 
Durch diese verschiedenen Verbindungen untereinander ist 
eine begrenzte, relative Verdrehung des Drehschiebers 2 zur 
Steuerbuchse 3 moglich. Durch diese relative Verdrehung der 
Ventilelemente zueinander wird das von einer nicht darge- 
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stellten Servopumpe geforderte Druckmittel iiber einen 
gleichfalls nicht dargestellten Druckmittelbehalter von dem 
entlasteten in den belasteten Arbeitsraum des nicht darge- 
stellten Servomotors geleitet. 

5 

Die Kopplung von Ventil-Ausgangsglied 5 und Steuer- 
buchse 3 wird durch ein Verbindungselement 10 bewerkstel- 
ligt, das hier einstiickig mit der Steuerbuchse 3 verbunden 
ist. Das Verbindungselement 10 ist in das Ventil-Ausgangs- 
^^^k glied 5 eingepresst und durch eine Nockenkontur 11 gegen 
^^^r Verdrehen gesichert. Dies ermoglicht eine spielfreie Mit- 
nahme. Das Verbindungselement 10 in einem Verbindungsbe- 
reich 12 mit dem ' Ventil-Ausgangsglied 5 verbunden. Der Ver- 
bindungsbereich 12 ist durch einen Bereich 14 von einem 
15 Steuerbereich 13 der Steuerbuchse 3 raumlich getrennt. 

In diesem Bereich 14 ist mindestens ein Schnitt 15 ange- 
bracht, der eine Torsionssteif igkeit und eine Biegeweich- 
heit dieses Bereichs 14 garantiert. 


20 
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Bezugszeichen 
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Patentanspruche 


1. Drehschieberventil (1) fur Hilf skraf tlenkungen von 
Kraf tf ahrzeugen, mit einem ersten Ventilelement, das mit 
einem Ventil-Eingangsglied (4) drehfest verbunden ist, mit 
einem zweiten Ventilelement , das mit einem Ventil-Aus- 
gangsglied (5) drehfest verbunden ist, wobei das erste Ven- 
tilelement mit dem Ventil-Ausgangsglied (5) uber eine Dreh- 
stabfeder (9) und uber eine Totgangkupplung verbunden ist, 
die beiden Ventilelemente in einem Ventilgehause koaxial 
ineinander beweglich angeordnet sind und maximal urn den 
Verdrehweg der Totgangkupplung relativ zueinander verdreh- 
bar sind und das radial auftenliegende Ventilelement innen- 
liegende und das radial innenliegende Ventilelement aufi>en- 
liegende, wenigstens teilweise in ihrer axialen Lange be- 
grenzte Steuerlangsnuten (6, 7), die auch zu Kennlinien- 
Justierzwecken konisch ausgebildet sein konnen, aufweisen, 
die miteinander zur Steuerung eines Druckmittels zu und von 
zwei Arbeitsraumen eines Servomotors zusammenwirken, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das erste Ven- 
tilelement uber ein Verbindungselement (10) mit dem Ventil- 
Ausgangsglied (5) verbunden ist und in einem Bereich (14) 
zwischen einem Verbindungsbereich (12) und einem Steuerbe- 
reich (13) mindestens einen Schnitt (15) aufweist. 

2. Drehschieberventil (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Verbindung beider 
Telle durch Form- und KraftschluIS verbunden sind, z. B. das 
Verbindungselement (10) oder das Ventil-Ausgangsglied 5 
eine Nockenkontur (11) aufweist. 
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3. Drehschieberventil (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bereich (14) tor- 
sionssteif und biegeweich ist. 

4. Drehschieberventil (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schnitt (15) durch- 
gangig ist. 

5. Drehschieberventil (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schnitt (15) in 
Form einer Nut ausgebildet ist. 

6. Drehschieberventil (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bereich (14) als 
Hohlwelle ausgebildet ist. 

7. Drehschieberventil (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bereich (14) als 
Vollwelle ausgebildet ist. 

8. Drehschieberventil (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bereich (14) als 
Polygonprof il ausgebildet ist. 

9. Drehschieberventil (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schnitte (15) mit- 
tels Energiestrahlschneiden, Plasmaschneiden, Erosions- 
schneiden, Stanzen, Schleifen oder Frasen hergestellt sind. 

10. Drehschieberventil (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verbindungsele- 
ment (10) mindestens einstuckig rait der Steuerbuchse (3) 
ausgebildet ist. 
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Zusamittenf assung 


Drehschieberventil fiir 
Hilf skraf tlenkungen von Kraf tf ahrzeugen 


Ein Drehschieberventil (1) fur Hilf skraf tlenkungen von 
Kraf tf ahrzeugen enthalt einen Drehschieber (2) , der mit 
einem Ventil-Eingangsglied (4) drehfest verbunden ist. Die 
Steuerbuchse (3) ist mit einem Ventil-Ausgangsglied (5) 
drehfest verbunden . 

Die beiden Ventilelemente sind koaxial ineinander beweglich 
angeordnet und sind maximal urn den Verdrehweg einer Tot- 
gangkupplung relativ zueinander verdrehbar. Der Drehschie- 
ber (2) weist aufien- und die Steuerbuchse innenliegende 
Steuerlangsnuten (6, 7) auf, die miteinander zur Steuerung 
eines Druckmittels zu und von zwei Arbeit sraumen eines Ser- 
vomotors zusammenwirken . 

Der Drehschieber (2) ist uber eine Drehstabf eder (9) mit 
dem Ventil-Ausgangsglied (5) verbunden. Durch ein Verbin- 
dungs element (10) werden f ertigungsbedingte Toleranzen aus- 
geglichen, die zu unerwunschten Effekten beim Fahrverhalten 
fiihren konnen. 


Fig. 1 
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